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(57) Abstract: The invention relates to a sensor based on surface wave components, consisting of a housing comprising at least 
one surface wave component, one fluidic channel, and incoming and outgoing lines for the high frequency signals. The aim of the 
invention is to provide a sensor which is embodied in a compact and simple manner. To this end, coupling capacitors are provided, 

Osaid capacitors having capacitive coupling surfaces that are applied to both the surface wave component and the housing, and enabling 
the incoming and outgoing lines for the high frequency signals to be established for the surface wave sensor. 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") amAnfangjeder reguldren Ausgabe der 
PCT'Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bclrilTl einen Sensor auf der Basis von Oberflachenwellen-Bauelemenlen bestehend aus 
einem Geh^usc mit mindcstens einem Obcrflachenweilen-Bauclement, cinem Fluidkanal und Zu- und Ableitungen fiir die Hoch- 
&equenzsignale. Aufgabe der Hrfindung ist es, den Sensor kompakt und einfach auszugestalten. Gelost wird diese Aufgabe durch 
Koppelkondensatorcn, deren kapazitive Koppelflachen zum einen an dem Oberflachenwellen-Bauelement und zum anderen diesen 
gegenUber am Geh^use angebracht sind, mit deren Hilfe die Zu- und Ableitungen der Hochfrequenzsignale fur den Oberflachenwel- 
lensensor erfolgt 
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SENSOR AUF DER BASIS VON OBERFLACHENWELLEN-BAUELEMENTBN MIT KAPAZITIVER 
KOPPLUNG DBR HOCOTREQUENZANSCHLUSSB 

Die Erfindung betrifft einen Sensor auf der Basis von Oberf lachenwel- 
len-Bauelementen nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, wie er 
aus der DE. 44 17 170 bekannt ist. 

Im Bereich der Sensorik werden Piezoelektrische Hochf requenzbauteile 
wie Bulk Schwinger, Oberf lachenwellen-Resonatoren, -Verzogerungslei- 
tungen und -Filter auf Quarz oder keramischer Basis tiblicherweise li- 
ber Bond Oder Schweissverbindungen elektrisch kontaktiert. Diese 
Bonddrahte liegen oft im medienf uhrenden Bereichen des Sensors und 
erzeugen ein zusatzliches Sensorrauschen durch deren Vibration^ Kor- 
rossion durch unterschiedliche Materialien an der Kontaktstelle, 
Platzbedarf durch Bondloops und Kontakte, und Signalveschleppungen 
durch benotigte Bauteil Fixierungskleber . 

Aus R- Steindl et. M.: SAW Delay Lines for Wirelessly Requestable 
Conventional Sensors, Proc. IEEE Ultrasonic Symposium sind SAW Bau- 
elemente bekannt, die passiv uber Transponder mit Antennen uber e- 
lektromagnteische Wellen angesteuert werden. 

Aus J. Freudenberg et. al.: A SAW immunosensor for operating in li- 
quid using a Si02 protective layer. Sensors and Actuators B 76 (2001) 
147- 151 ist ein SAW Chip bekannt, der mithilfe einer Stromschleife 
uber Induktion gekoppelt ist. Die Realisierung der Hochf requenzkopp- 
lung liber Antennenschleif en benotigt einen groJien Platzbedarf auf der 
Sensorchip Oberfiache. Die Ankopplung muss mechanisch prSzise pla- 
ziert werden um Einfiigedamfungsanderungen bei wechselndem Antennenab- 
stand zu kompensieren. AuJierdem mtissen Sender und EmpfSngerantennen 
Impedanz angepaBt werden, was zu zusatzlichen Bauteilen und Einfiige- 
dSmfungsSnderungen fuhrt. Das Gesamtsignal ist durch den induktiven 
Anteil der Antennenkopplung stark delokalisiert. Durch das groJie 0- 
bersprechen konnen somit unterschiedliche Kopplungsstrukturen nicht 
raumlich dicht angeordnet werden. 
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gung zu stellen, der kompakt und einfach aufgebaut ist. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. 
Die Unteranspruche beschreiben vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
f indung. 

Durch kapazitive Koppelf lachen an dem Oberf lachenwellen- Bauelement 
(Sensor) und der Anschluss-Grundplatte (Leiterplatte) kann die Hoch- 
frequenz kontaktlos ubertragen warden. Die Sensoroberf lache kann in: 
gesamt mit diinnen Schutz- oder Sensorschichten versehen werden, ohnt 
dass ohmsch kontaktiert werden muss. Des weiteren kann der fluidfuh- 
rende Raum in der koppelnden Leiterplatte realisiert werden womit 
sich sehr geringe Probevolumina ergeben. 

Auf dem Sensorchip werden kapazitive Koppelf lachen ausgefiihrt die 
planparallel den entsprechenden Empfangerf lachen auf der Leiterplati 
gegeniiberliegen. Der Abstand bzw. das Dielektrikum zwischen den Kop- 
pelflachen ist durch die Sensorbeschichtung bestimmt und liegt bei 
einigen 100 nm. 

Durch die kapazitive Ankopplung kann das System erheblich kleiner 
aufgebaut werden, ohne dass ein Obersprechen innerhalb eines Sensor- 
arraysauf tritt . 

In der Biosensorik ist es wichtig mit geringsten Proteinmengen Sense 
rik zu betreiben urn die Kosten pro Analyse gering zu halten. 

Der wesentliche Vorteil des erf indungsgemalien Sensors beruht auf ei- 
ner Reduktion des Probevolumens und der Vermeidung typischer Klebema 
terialien zur Montage ublicher SAW Bauelemente und deren Abdichtung 
in einer Messzelle mit polymeren Materialien. Untersuchungen haben 
gezeigt, dass diese fiir Signalverschleppungen verantwortlich sind. 
Alle Forderungen sind effektiv nur umsetzbar, wenn die Hochfrequenz 
durch eine kapazitive Kopplung erfolgt. 
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Der Sensor hat folgende weitere Vorteile: 

Kontakt loses Ankopplung des Sensors, Sensor kann mit beliebigen I so 
latoren (Polymeren) als ganzes beschichtet werden, 

Mechanische Stabilitat, da der Sensor auf der Leiterplatte aufliegt 
Moglichkeit der Fluidfuhrung zwischen den kapazitiven Koppelf lachen 
innerhalb der Leiterplatte, 

es ist kein Fixierungskleber von gebondeten Bauteilen notwendig, 

Gute thermische Ankopplung an Leiterplatte, 

viele Kopplungsf lachen sind auf engstem Raum realisierbar . 

Es wurde ein kapazitiv koppelnder Testadapter mit interner Gasfuhrui 
fiir ein 433MHz SAW Gas Sensor array entwickelt. Dabei wurde das Prob^ 
voluinen von 130 Opl auf 60]al reduzie.rt und durch Verzicht auf Montage 
kleber eine wesentliche Steigerung der Signaldynamik erreicht. 

Die Erfindung wird iiti Folgenden anhand eines Ausfiihrungsbeispiels mj 
Hilfe der Figuren naher erlautert. Dabei zeigt die Fig. 1 schematise 
einen Sensor mit Koppelkondensatoren und einer mittigen Resona- 
tor struktur. Die Fig. 2 zeigt eine Sensoranordnung in Schnitt Drauf- 
sicht und Seitenansicht . Die Figuren 3 und 4 zeigen die Anordnungen 
von 8 Sensoren auf einer Leiterplatte. 

Die Fig 1 zeigt ein Oberf lachenwellen- Bauelement 5 mit typischen 
beispielhaf ten Abmessungen mit 4 kapazitiven Koppelf lachen 3a, mit 
einer mittigen Resonatorstruktur die zur Zu- und Ableitung der Hoch- 
f requenzsignale mit diesen Koppelf lichen 3a galvanisch verbunden 
sind. Diese Verbindungen sind im Detail nicht dargestellt . . 

Die Fig. 2 zeigt die Anordnung eines Sensors 5 auf der Grundplatte 4 
mit Koppelf lachen 3a, 3b, und Fluidkanal 6 in drei verschiedenen 
Ansichten. Die Grundplatte 4 enthalt den Fluidkanal 6 und tragt die 
Leiterbahnen 7 mit den Koppelf lachen 3b. Diesen gegeniiber liegen die 
Koppelf lachen 3a und der Sensor 5, wobei letztere von der 
Sensorbeschichtung umhullt sind. Der mit der Grundplatte 4 gasdicht 
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verklebte Rahmen, der die Sensoren 5 passgenau umschliesst und die 
Flachendichtung die den Rahmen nach oben abdichtet sind hier nicht 
dargestellt* 

Die Fig. 3 zeigt die Oberseite einer Tragerplatine mit einer Inun tie- 
fen und l,2inm breiten vergoldeten Gaskanal Frasung, wobei der Gaska- 
nal 6 zweiteilig symmetrisch ausgefuhrt ist. Von den hier moglichen 
acht Sensoren 5 ist nur einer dargestellt. Die Koppelf lachen 3b fur 
die Masseanbindung sind hier als gemeinsame Flache ausgefuhrt. 

Die Fig. 4 zeigt den auf die Tragerplatine 4 zu klebender Montagerah- 
men ftir 8 SAW Sensoren 5 mit passgenauer innerer Ausfrasung und Gas- 
Dur chf uhrungen . 

Die 8 Sensoren werden mit der sensitiven Flache nach unten in den 
gasdicht aufgeklebten Rahmen eingelegt und somit iiber Koppelf lachen 
platziert . 

Sie werden uber eine elastische Verbunddichtung aus z. B. Nitril-Bu- 
tadien-Kautschuk (NBR) und Teflon in den Rahmen hinein und auf die 
Koppelf lachen 3b angepresst. Dadurch erhalt man eine Abdichtung der 
Sensoren und einen definierten Anpressdruck an die Koppelflachen der 
das Spaltmaii reduziert. 
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1 SAW Resonatorstruktur 

2 Sensorbeschichtung 

3a Kapazitive Koppelf lachen auf Sensoroberf lache 

3b Kapazitive Koppelf lachen auf Grundplatte 

4 Grundplatte (Leiterplatte) 

5 Oberflachenwellen- Bauelement (Sensor) 

6 Fluidkanaie 

7 Leiterbahnen auf Leiterplatte 
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Pa-ten tanspriiche : 

1. Sensor auf der Basis von Oberf lachenwellen-Bauelementen bestehend 
aus einem GehSuse mit mindestens einem Oberf lachenwellen-Bauele- 
ment, einem Fluidkanal und Zu- und Ableitungen fur die Hochfre- 
quenzsignale, gekennzeichnet durch Koppelkondensatoren deren kapa 
zitive Koppelf lachen {3a, 3b) zum einen an dem Oberf lachenwellen- 
Bauelement und zum anderen diesen gegenuber am Gehause angebrach 
sind, mit deren Hilfe die Zu- und Ableitungen der Hochf requenzsig 
nale fur das Oberf lachenwellen-Bauelement (5) erfolgt. 

2. Sensor auf der Basis von Oberf lachenwellen-Bauelementen nach An- 
spruch 1^ dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause aus einer 
Grundplatte (4) und einem Deckel besteht, wobei die Grundplatte 
(4) eine modifizierte Leiterplatte ist, die einen gasdicht mit ih 
verbundenen Rahmen zur Aufnahme von Oberf lachenwellen-Bauelemente 
tragt , die den Fluidkanal (6) enthSlt, und die eine Halfte der 
Koppelkondensatoren tragt . 

3. Sensor auf der Basis von Oberf lachenwellen-Bauelementen nach An- 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Deckel und 
Grundplatte (4) eine Flachendichtung angeordnet ist wobei die Fla 
chendichtung auf den Rahmen gepresst wird und die Oberf lachenwel- 
len-Bauelemente (5) fixiert. 

4 . Sensor auf der Basis von Oberf lachenwellen-Bauelementen nach einei 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Rahmen di* 
Oberf lachenwellen-Bauelemente (5) passgenau umschlielit. 
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. Sensor auf der Basis von Oberf lachenwellen-Bauelementen nach eine 
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause 
acht Oberflachenwellen-Bauelemente enthalt, die in zwei Gruppen c 
einem verzweigten Fluidkanal (6) angeordnet sind. 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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